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VIDRIO Y SILlCONA 
Vidrio y arquitectura de silicona. Curioso... pero sin 
embargo después de la primera sensación de sorpresa fui-
mos capaces de centrar un esquemático esbozo que al con-
trastarlo con literatura sobre el tema resultó ser bastante 
acertado. Y para nosotros fue curioso pues un intento de 
utilizar el sistema Planar de Pilkinton en un restaurante en 
Bera, que hubo que desestimar por razones de tiempo de 
entrega, y una colaboración en el proyecto Tomigaya de 
R. Rogers, son nuestras poco más que platónicas expe-
riencias con el denominado uso estructural del vidrio. 
Al mismo tiempo ésta nos parece una buena ocasión 
para articular toda una serie de invitaciones para hablar 
sobre el vidrio, que durante los últimos meses vienen sor-
prendiéndonos tanto o más que el tema del presente artí-
culo. Hace algunas semanas charlábamos con Daniel Weil 
sobre la actitud docente, y coincidimos en creer que esta es 
en realidad más una característica del proceso que del 
conocimiento y que por lo tanto su relación con la activi-
dad académica, cuando existe, es casual. Nos gusta hablar 
de lo que conocemos y nos gusta sistematizar lo que hace-
mos. y además, tomando prestada de Man Ray la prime-
ra línea del The Ridgefield Gazook, la tecnología no es 
neutral. 
Siguiendo el ejemplo de los ensayos de Guy Batde y 
Christopher McCarthy en la revista Architectural Design 
denominados Multi-source Synthesis, también a noso-
tros nos hubiera gustado dotar de un título común a todos 
estos artículos. Creemos que aún no es demasiado tarde. 
Nosotros solemos hablar de cibernautas, estatuas, criaturas 
animadas, autómatas, dioses, monstruos, robots, replican-
tes ... de espacio información ... como excusa para escribir 
sobre tecnología y arquitectura. Creemos que Autórn.atas 
y Cibernautas puede ser un buen título, que ayude a 
comprender a lo largo de todos estos artículos un punto de 
vista y su producción. 
También nos parece interesante contextualizar las 
ideas dentro de un determinado momento y hacerlo 
tomando prestadas palabras de otros contemporáneos. Y 
esto hoy en día es muy fácil, pues somos muchos los que 
estamos hablando de lo mismo. 
all the modern things 
like cars and such 
have always existed 
they 've just been waiting in a 
mounlain 
jor the right moment 
listening to the irriating noises 
qf dinosaurs and people 
dabbling outside 
all the modern things 
have always existed 
they 've just been waiting 
lo come out 
and multip?y 
and take over 
it 's their turn now ... 
Graham Massey y Bjork, Post, Londres 1995 
VIDRIO Y SILlCONA 
1-2Pr-oyecto Tomigaya. Tokio 1991 con Richar-d Roger-s Pariner-ship. Ove 
Arup & Pariner-s. Imperial College, 
TRANSPARENTE 
La prop iedad de transpa re ncia e n un obj eto no es tá tan 
so lo ligada a la tra nsmisión d e la luz. U na e l1\ 'oh-ente 
tra nspa rente, ad em ás de p ermitir el paso d e la luz y de 
se rv ir de límite conte nedo r d entro-fu era, d ebe ta mhié n 
ga ra ntiza r las eondie io nes mínimas de regul ac ión m ed io-
a mbie llla l para e l éx ito de la existencia d el obje to (tem-
pe ra tura, hum ed ad , seguridad ... ) y ta mbié n ha de reso l-
ve r su es ta bi lidad est ruc tura l sin comprom e te r la transpa-
re nCI a . 
En el caso pa nicular d el obje to a rqu itec tó nico, dura n-
te sig los, el vidrio ha sido el m a te ri a l que ha permitido Il e-
ll ar de luz los esp ac ios construidos por el hombre, siendo 
aJ mism o ti empo un c ierre de protecc ió n COlllra los ele-
m e l1lOs . L os huccos ce rrados con v idrio ha n do tado a la 
a rquitectura de ojos hacia e l ento rno, y ha n d ado la opor-
tunidad de transmitir )' también de \ 'e la r infOrm ¡.\Ci ó ll Ínti-
m a cleI espac io interio r, 'l'rad ic iolla lmellle el \ 'idrio ha sido 
e l linico instrum e nto muchas \'l'ces mágico, cn m anos del 
hom bre pa ra crea r espac ios iluminados, rL'C ipic llt cs quc 
ex presar,ll1 su cOl1le llido .. , Rec icntcm cntc, los plás ticos 
comC Il L.arol1 11 0 só lo (l compet ir COIl e l \ 'idrio e ll estos sec-
to res sillo que ¡.\dcm :\s ha ll p()sibilit ado que muchos o tros 
ob je tos y mercados puedall utilizar la característi ca de la 
transp a re nc ia . Muchos plást icos son tra nsp a rentes \' ade-
m ás no son frágil es com o el vidrio , Pae kaging, e lec tró nica 
... la transpa re ncia ha dej ado de se r una cua lidad excep-
ciona l durante la segunda mitad de nuestro sig lo , Sin 
embargo, a unque el vidrio haya perdido esta conno tac ión 
de excl usividad , m a ntie ne su pos ic ió n e n el m ercado a rqui-
tectónico g racias no so lo a sus excepciona les propied ades 
ópticas y de durabilidad , sino también a las m ej o ras de sus 
puntos débiles: se ha m ej o rado su sistem a d e fa bricac ión 
(vidrio fl o tado), su fragilidad )' su peso se han reducido, 
(elimina ndo impurezas)' óxidos), 
El vidrio es un só lido compuesto po r una es tructura 
amorfa de sílice que conta minada principa lmente po r 
dive rsos óxidos m etálicos pu ede se r transp a rente, m ás o 
m enos traslúcido o presenta r \'a ri adas colo raciones, Este 
m aterial que conocem os desde hace un os 5.000 a fi as es sin 
emba rgo a ún un g ran desconocido, y la ve rsati lidad de su 
uso está a ún comlJrom etida , C ua ndo e l o rde n de su es truc-
tura atómica sea comple tam en te entendido, podrem os 
soluc iona r su ntlne rabilidad a la ro tura y entra r e n un a 
nueva eta pa de a plicac iones industr ia les y artísticas p a ra 
este m a teri a l. 
La histo ri a de la fa bricac ió n del \ 'idrio se puede esque-
m atizar en 5 etapas, dos de ell as d e proceso m a nua l \' las 
tres últimas con la utili zación d e m áquinas: 
El trabajo o m oldea do de vidrio fundido aprow'-
ch ando el aumento de la viscos idad con la pérdida 
de tempera tura. 
El soplado de \'idrio fundido pa ra producir obj e tos 
(rec ipientes) de pa red es m ás fin as. y los prime ros 
yidrios pla nos. 
La fabricac ió n a u to m a ti zada de rec ipie nt es , básica-
m ellle bo tell as , desde m ediados del sig lo :\:1 X , 
- La producc ió n de g ra ndes pa neles de \id rio pla no 
m ediante el sistema del fl o tado e n los a il0s 50. 
Reciellle lll ente la producc ión d e fibras de \ 'idrio. 
revo luc iona ndo la cantidad y la \ 'e1ocidad de nu es-
tras CO lllU n icac iones y crea ndo un n UC\ 'O ma teria 1 
a rquit ectónico a l emplea r estas fibras en fo rma de 
tejido, 
A pesa r de su mágica inmaterialidad la impermea -
bilidad del yidrio puede CO lllro lar e l paso del a irc. el agua. 
el ruido, la sucicdad , las personas ... \ ' la cnC" rgí a , U na m em-
bra na e n trc noso tros y el med ioa III bicn te. l) na IllClll br,lll a 
que tie ll c unas ca ractc rÍ sticas fi sicas muy rspcc Ífi cas \ ' qu e 
util izando ciC" rnm i nadas procesos cn su f ~l bricac ió ll purdc 
posec r una import a ntr res iste ncia \ ' capac idad estructura l. 
Desd e un punt o de \ 'ista cnergé tico e l \ 'id ri o es un 
mat cri a l razo nablemcnt r eficaz: se empica l' 11 linos pa ne-
les y po r lo ta llto L'Illplea rcl a ti\ 'a Ill ent c pOCl m ,lter i,]. ('s 
rcc iclable \ ' la ma teri a pr im <l de la q ue se f;lbric l es a llllll-
da m e. Todo esto hace que sea un m a terial baSla llt C acep-
ta ble desd c un punto de \ 'ista ccológico, 
Re 
TRANSPARENTE Y CONTROLABLE 
Entre las experimentaciones llevadas a cabo por Le 
Corbusier en la Villa Saboya nos llama la atención e! inte-
resante uso de! vidrio, la totalidad de la planta baja es en 
realidad un ejercicio sobre las aplicaciones espaciales de este 
material. Durante la segunda mitad de los años veinte el 
empleo de! hormigón armado comenzó a ser lo suficiente-
mente sofisticado como para acometer su integración con e! 
acero y e! vidrio. En la Villa Saboya, la ventana sobre la 
terraza fue la pieza mayor de vidrio utilizada en una vivien-
da europea en aquella época, 1929. Le Corbusier colocó un 
pequeño marco para proteger los bordes del vidrio, pero era 
e! vidrio e! que soportaba las cargas; y además se trataba de 
una pieza practicable. La intención era utilizar el vidrio 
como un no-muro, la ausencia de cierre. El vidrio comenzó 
a entenderse como un material de alguna forma activo. 
Un edificio maravilloso, fantásticamente frío en invier-
no y extraordinariamente caluroso en verano. 
En los años 30 Mies propuso la imagen arquetípica de! 
rascacielos moderno, un esqueleto estructural enfundado 
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en vidrio. ¿La evolución lógica del pesado edificio de 
muros de carga? quizás. Una estructura exquisitamente 
expresada y un cierre hecho de una maravillosa piedra 
transparente que duraría por siempre sin desgastarse. Se 
trataba de una idea sensacionalmente clara y sencilla que 
en toda lógica nadie llegó a construir. Había un importan-
te problema sin resolver, el enorme impacto del medioam-
biente exterior sobre e! interior del edificio en términos de 
pérdidas y ganancias térmicas, 
Un intento de solucionar este problema son los vidrios 
reflectantes, vidrios que refl ejan de manera más o menos 
ac tiva la radiación solar. Nace un tipo de edificio que 
podemos llamar edificio envoltorio. El resultado fin al es 
la desaparición de la transparencia y de la expresión y 
visión de las características estructurales del edificio. 
Unicamente vemos un envoltorio, como si se tratara de 
una intervención de Christo, descartando al defendernos 
de! sol toda una larga serie de oportunidades de hacer 
arqu itectura. 
Jun to a los procesos de comunicación , en la pie! se rea-
liza el balance entre las condiciones fisicas y químicas del 
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medio y los organismos y objetos. Esta constante adapta-
ción energé tica entre dentro y fuera genera envejeci-
miento tanto en los objetos a rtificiales como en los seres 
vivos. La fachada de la que e. tamos hablando deberá solu-
cionar dos aspectos básico : 
- El control medioambiental dentro-fuera, teniendo 
como datos de partida las circunstancias exteriores y las 
necesidades funcionales interiores. 
- El intercambio de inform ación dentro-fuera, 
recepción, emisión. 
y para ello necesita rá se r capaz de recorrer el proceso 
sensibilidad-reacción-expres ión en ambos sentidos. 
La lóaica evolución del desarrollo tecnológico tiende a 
crear o~j e tos con una superficie cada vez más interactiva. 
La tecnologia comenzó de arrollando estructuras con fun-
ciones simples para pasa r a desarrollar mecanismos que 
posibilitan el intercambio de información con estos objetos 
artificiales mediante superficies inteligentes. Algunos 
ejemplos como la fosforescencia tienen una carga fu erte-
mente poética. Pero la frontera entre función y emoción 
comienza a se r cada vez más difusa . Los component es 
" 
----- - -...... --~ ~ ~ _ .. _-~ ......... 
bidimen ionales están experimentando un rápido de a rro-
llo que hace posible dise ¡''¡a r sistemas en los que las funcio-
nes y los valores emocionales de la piel son cada vez más 
complej os e interactivos. Complejos, que no complicados. 
La transformación del teclado tradicional al teclado de 
membranas táctiles es un ejemplo. 
Transparencia y efi cacia energé tica han dej ado de se r 
conceptos irreconciliables. Vidrios cromogénicos, GDLC , 
paneles ola res transparente , aerogeles ... 
TRANSPARENTE Y CONTINUO 
Sistemas de vidrio estructural 
La transparencia sugiere lo im·isible. E. e\·ident e q ue la 
estructura de una fachada diflcilmente pu ede tener una 
apariencia im·i ible. Es el plano de \·idrio el q ue debe 
represent ar la \·em a na tra n pa rente y suge rir de es ta 
forma una relac ión yisual co n la es tructura . con una 
es tructura que parece rá únicament e soport a rse a sí 
misma. Pero i es to fu era posible. el hecho de neces it a r 
Re 
una estructura debería se r también cues tionado. La 
forma en la que se define la presencia de una estructura 
transparente cuando es ta transparencia funciona en 
ambos sentidos - de fu era hacia dentro, de dentro hacia 
fuera- será crucial para el éxito de la búsqueda de trans-
parenCia. 
Los objetos más sencillos, como puede se r una piedra, 
no poseen una superficie específicamente diferenciada del 
resto de la materia desde un punto de vista fu ncional, aun-
que lógicamente la estructura fisicoquímica de esta última 
capa sí aparece modificada por su condición de borde. Sin 
embargo, conforme los objetos creados por el hombre son 
tecnológicamente más complejos necesitan una piel como 
órgano especializado de intercambio de energia e infor-
mación con el exterior. Un órgano formal y tecnológica-
mente bidimensional y funcionalmente interactivo. En él 
las funciones se agrupan y ordenan según sean las necesi-
dades del objeto y las posibilidades tecnológicas de poder 
resolverlas. Por otro lado las superficies de es tos objetos 
artificiales han sido siempre lugares donde situar referen-
cias culturales, la piel de los objetos y del propio hombre 
tiene valor de marco o pantalla para comunicar ideas abs-
tractas de su cultura: ritmos, mitos ... un sistema de publici-
dad cultural. 
La piel es básicamente continua, si bien excepcional-
mente esta continuidad se interrumpe para alojar órganos 
especializados. Y recurriendo a la biónica, y al mismo 
tiempo retomando el rascacielos de Mies, para algunos de 
nosotros el objeto arqu itectónico transparente e interacti-
vo (que incluye el concepto de controlable) es una impor-
tante referencia de trabaj o. 
Como respuesta a la necesidad de crear grandes su-
perficies transparentes que puedan ser lógicamente cons-
truidas nacen dos sistemas genéricos de utili zación de las 
propiedades estructurales del vidrio en cerramientos: 
U niones con adhesivo 
Uniones mecánicas 
En las primeras la silicona es tructural se utili za como 
adhesivo, considerándose su presencia den tro de los cál-
culos estructurales (de hecho soportan las piezas de 
vidrio). ?vlientras en las uniones mecánicas la silicona se 
utiliza como junta , y aunque mejora el comportamiento 
estructural de estos sistemas, su acción no se considera en 
los cáleu los. 
Uniones con adhesivo 
Este sistema se caracteriza por la fijación de los paños 
de vidrio a un marco in ter ior mediante un adhes ivo, (habi-
tualmente sil icona estructural) evitando la aparición de 
elementos de carp intería en la fachada. 
La clave de es te sistema reside en el co mportamien-
to de la sil ico na como ad hesivo, y en la co rrec ta in sta la-
ción de sus elem entos . Es crítico el montaj e, y parece 
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qu e e l ideal se rá en ta ll er pa ra poder gara ntiza r un 
correcto es ta nda rd de cada un o de los elementos y ope-
rac Iones. 
Básicamente existen dos tipos de insta lac ión: el prime-
ro soporta hori zontalmente los paneles de vidrio mediante 
una carpintería tradicional y un e a través de silicona 
estructural los dos lados verticales a un os montantes de 
carpintería ocultos a l exterior; en cambio en el otro siste-
ma son los cuatro lados de cada pieza de vid rio los que se 
unen mediante silicona es tructural a la es tru ctura poste-
rior, en ocas iones empleando a l mismo tiempo grapas de 
suj ección (que en a lgunos casos pueden se r ob ligatorias). 
D e cara a la insta lac ión, el materi a l de la subestructura 
debe se r compatibl e con la silicona empl eada, y es ta debe 
tener un correc to comportamiento a la exposición exterior 
ya las cargas permanentes, además de no altera r los tra ta-
mientos superficia les del vidrio. Para cualquier proyecto, 
habrá qu e garantizar que es la sili cona la que soporta com-
pletamente cada panel y que estos no apoyan sob re los 
vidrios inferiores transmitiéndoles cargas. 
Los elementos de los marcos es tru ctura les empicados 
para soporta r las piezas de vidrio se c1i se i'í an para que no 
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Unión Patch 
se tra nsmi tan es fu erzos a los bordes de los vidrios o a la 
silico na . 
El éxito de la a plicación de este sistema dependerá del 
tipo de yidrio elegido y del correcto y lTIÍnilTIo d ise i'l o de 
la estructura, que combinados consigan no comprom eter 
la tra nsparencia en ambos sentidos. D esafortunadamente 
este sistem a se está empleando como envo ltorio continuo 
no tra nspa rente en fachadas tras las cua les hay juegos de 
superfi cies opacas y huecos que no influyen pa ra nada en 
las so luciones adoptadas, que no pasan de se r vu lgares 
ej ercicios de cosmética ¿tecnológica? 
Uniones mecánicas 
SistelTIa Patch o uniones de pletinas y tornillos 
(sistelTIa d e fachada colgada) 
Este es un métoclo de crea r una rachada completament e 
ac rista lada , sin lTIarcos, que consiste en uni r una se ri e de 
pa neles de vidrio templado, colgando el conjul1lo de la 
es tructura del ed ilic io. 
Un sistema de este tipo fu e dise I'i ado v desarrollado 
dura nte los sesenta por P ilki ngton en Gra n Breta¡''la y se le 
denomin ó Patch systelTI. Dura nte aquellos a i'l os este sis-
tema permitió po r primera vez dise i'l a r gra ndes huecos 
ac rista lados en cualquier edilicio sin el uso de ca rpinterí as, 
minim izando as í las barreras visuales. 
Está lo rmado po r una se rie de paneles de yid rio tem-
plado ull idos entre sí en sus esqu imls ml'd iante unas 
pequeñas uniones compuestas de pletinas metá li cas. Las 
uniones entre paneles se se ll a n con sili cona y en cada un a 
de las juntas ve rticales (uniones entre paneles) de la facha-
da se emplean monta ntes, o estabilizadores, de vidrio tem-
plado, colocados perpendicula rmente a la p iel de vidrio 
para garantizar la rigidez del sistema anLe las cargas de 
viento. Este conjunto de piezas de vidrio se cuelga de la 
estructura del edificio media nte piezas metálicas de cuel-
gue situadas en la parte superior del sistema . 
El concepto de dise i'l o del sistem a Patch gara ntiza que 
la fachada donde se aplica se encuentra fl ota ndo dentro de 
un marco en su borde perimetral pa ra e\'ita r cualquier 
problem a surgido del diferente movimiel1lo entre los di s-
tintos componentes. D e es te modo, las uniones pueden 
emplearse en casos en que los m ovimieI1los vibratorios o 
las condiciones sísmicas tengan especial protagonismo. 
l\IIientras que pa ra estos sell ados perimetra les de la 
fachada con el resto del ed ificio se recurre a juntas de neo-
preno, la esta nqueidad de la fachada se ga ra ntiza median-
te el empleo de silicona estructural en las uniones entre 
piezas de vidrio, como ya hemos comentado. Aunqu e el 
uso de este ma teri a l a umenta la rigidez estructural de la 
fachada , sin emba rgo no se tiene en cuenta en los cálculos 
del p royecto. D e todas fo rmas, dive rsas comprobac iones, 
ta nto en laboratorio como en obra, demuestra n que es te 
sistema de sell ado aumenta la capac idad de abso rción de 
cargas de la fachada . Por lo ta nto , la presencia de la sili co-
na es tructura l se puede entender como un fac tor de segu-
ridad a i'l adida al dise i'l o. 
El principio de funcionamiento de las uniones de este 
sistema de fachada colgada reside en que todas las fuerzas 
transmitidas entre los d istintos componel1les son soporta-
das media nte la fr icción que se desarroll a entre el metal-
junta de relleno-vidrio, soportada por los tornillos de unión. 
Aunque las perfo rac iones en el yidrio pueden res istir 
g ra ndes liJerzas tra nsmitidas por los tornillos, a tra\'és del 
cojinete duro. esta circunsta ncia es muy importa nte a la 
hora de calcu la r eI límire de altura pa ra es te tipo de facha-
das. Esta fu erza de fri cc ión es de pa rti cula r importa ncia 
cua ndo de tra ta de dise i'l a r las uniones entre paneles \ las 
p iezas de unión de los 11l0 l1la ntes. Aquí la capac idad res is-
ten te de las perio rac ioncs es críti ca a la hora de resistir los 
momentos generados en los es ta bi lizadores ba jo la Ill erza 
del \·ie l1lo. 
C ua ndo es necesa rio. el coc!iciellte el e li 'iCl' ión eI1lre el 
meta l-junta el e re ll eno-\'idrio pu eel e aUl1lentarse ut iliza ndo 
aelhes i\·os. 
Los paneles de \'idrio res isten las liJcrzas perpendicula-
res de yieI1lo mcdia nle las pletinas que soportan cada un a 
cuatro esquinas ele otros lalllOS pa neles \" que se conec tan a 
los estabilizadores o montant es. Estas pletin as a braza n las 
esquinas de cada pa nel. desarro ll ;\nelose ill\po rt ;llltes con-
cC lllra cionl' s de cs lú erzos en los bo rdes de h s pletinas \. 
Re 
alrededor de las perforaciones de las piezas de vidrio. Para 
que la solución adoptada en el diseño de este tipo de facha-
das sea completamente fiable es esencial conocer detalla-
damente los esfuerzos generados ante la acción del viento; 
y no solo los esfuerzos sino también la capacidad estructu-
ral de las piezas de vidrio alrededor de las perforaciones. 
El tamaño de las piezas de vidrio no suele es tar limita-
do por las flexiones ante el viento, los factores críticos son 
el efecto de sujección de las pletinas, que reduce las flechas, 
y los esfuerzos generados. Por ello casi todas estas fachadas 
están limitadas por los esfuerzos y no por las fl echas. 
Una amplia investigación, tanto de los esfuerzos como 
de las resistencias de los distintos componentes hace posi-
ble que con este sistema y empleando uniones simples se 
puedan alcanzar 20 metros de altura con módulos de 1.5 
metros, y 23 metros de altura con módulos de 1.2 metros. 
Pero si optáramos por emplear uniones múltiples en una 
estructura primaria del edificio adecuada, no existiría un 
límite de altura para d uso de un sistema Patch, que de por 
sí se puede emplear en cualquier longitud y también en 
fachadas curvas. 
Los siguientes sistemas estructurales pueden emplearse 
para crear una fachada de paneles de vidrio templado 
usando las uniones del sistema Patch: 
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del tunel del Canal de la Mancha en la estación de Waterloo, 
Londres, 1993. Nicholas Grimshaw & Paliners 
Estructuras hiperestáticas: de hormigón, metáli-
cas, de madera, muros de carga, estructuras espaciales ... 
estas estructuras pueden soportar paneles de vidrio emple-
ando el sistema Patch en huecos verticales. Se pueden 
soportar las piezas de vidrio templado con las uniones 
Patch siempre que se garantice la condición mínima de 
que existan uniones en las cuatro esquinas. 
Estructuras colgadas: cuando se prevé n importan-
tes movimientos debido a cargas dinámicas, las piezas de 
vidrio templado se pueden colgar, de una es tructura por-
tante. Las fuerzas perpendiculares deberán ser absorbidas 
mediante montantes colocados en cada una de las juntas 
verticales de la fachada. Estos elementos pueden configu-
rar estructuras espaciales o ser montantes de vidrio, metá-
licos .. . La estructura debe ser capaz de soportar los es fuer-
zos que se generarán en los puntos de conexión de las 
montantes. 
Estructuras empotradas en el suelo: con es tas 
es tructuras se puede n configurar fachadas acristaladas 
con vidrio templado utilizando en altura has ta 3 pa neles, 
con un límite de 9 metros. En es tos casos hab iLu alm enLe 
es necesario un soporte estructural perpendicular al 
plano de fachada, como por ej emplo monta ntes de vidrio 
templado. 
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Fachada del corredor de exposiciones del Museo de la Imagen en Movimiento de Londres. Avery Associates 
Sistenla Planar O uniones de tornillos enrasados 
Al buscar un efecto de transparencia en una fachada, pare-
ce que sería ideal que la superficie exterior de los vidrios 
fu era lo más plana posible. Esto exige que la unión mecá-
nica de las piezas de vidrio deba contenerse enrasada con 
la superficie de vidrio O dentro de la sección de la pieza, 
para de esta forma poder entender la fachada como una 
superficie transparente continua. 
A la hora de dise í'i.ar la estructura transmisora de 
es fll erzos, se rá esencial estudiar como la gente utiliza el 
espacio desde el punto de vista de su visión. Los oj os 
humanos barren más fácilmente un paisaje horizontal, y 
una solución estructural que enfa tice estas líneas será más 
efi caz. Este es un dato importante a la hora de disel1ar los 
sistemas para absorber las fu erzas de viento. 
Unas de las características, o más bien de los inconve-
nientes, del sistema de fachada colgada es que no puede 
ser empleado con unidades de doble acristalamiento, y 
que únicamente puede utilizarse en aplicaciones vertica-
les. Mientras, el sistema Planar soluciona ambas situacio-
nes, puede unir piezas de vidrio templado bien sencillas o 
bien de doble acristalamiento, y esta unión se puede rea-
lizar a cualquier tipo de estructura . En ocasiones, los 
monta ntes de vidrio que emplea el sistema Patch pueden 
formar parte de la subestructura que soporta la piel de 
vidrio. El sistema Planar se puede aplicar tanto en acris-
talamientos verticales como en incl inados, e incl uso en 
horizontale pudiendo utilizarse como un sistema com-
pleto de cerramiento. 
La innovación tecnológica que ha contribuido enorme-
mente al éxito de esta búsqueda de transparencia en gran-
des superficies es el más pequei'io de los componentes de 
unas estructuras casi siempre complejas: la pieza de sus-
pensión de los panele de vidrio, pieza que transmite las 
cargas acumuladas en el vidrio a la estructura primaria. El 
principio de disel'i.o de las uniones Planar es prácticamente 
el opuesto al de las uniones de las fachadas colo-adas que 
hemos analizado anteriormente. Estas uniones se han dise-
¡'iado para soportar el peso de lo paneles de \'idrio median-
te la carga direc ta sobre el tornillo, a tra\ 'és del cojinete, en 
el ageuero de l vidrio. Esto es posible ya que cada pieza de 
vidrio se une de forma independiente al resto, v no soporta 
el peso de las piezas que están por debaj o de el la. Las unio-
nes están también disei'ladas para reducir al mínimo los 
posibles efectos de f¡-icc ión, uniendo el to rnillo a una pleti-
na nluelle, lo suficientemente fl exible como pa ra permitir 
la rotación del vidrio. E te efecto reduce de fo rma impor-
tante los esfiJ crzos que aparecen en el yidrio junto a las 
Re 
uniones Planar, mucho menos importantes aquí que las que 
aparecen junto a las uniones de un sistema Patch. 
En el caso de los sellan tes empleados en el sistema, las 
uniones entre los paneles de vidrio se llenan de silicona fl e-
xible, mientras que para los bordes del hueco se recurre 
habitualmente a juntas de neopreno que puedan absorber 
movimientos. 
Debido a que las fuerzas de fricción no juegan un papel 
importante en este sistema, ha sido posible utilizar dobles 
acristalamientos con uniones Planar, pues las fuerzas de 
sujeción generadas en las uniones para generar rozamien-
to son prác ticamente nulas, y las piezas de doble acristala-
miento no corren peligro de rotura en las uniones por esta 
circunstancia. Al emplear dobles vidrios, casi toda la capa-
cidad es tructural se confia a la pieza de vidrio exterior, 
mientras que la pieza interior se coloca de forma que la 
unión Planar evita atravesar el elemento metálico de sella-
do de la unidad. 
Aunque las juntas de silicona también contribuyen a la 
es tabilidad del sistema, no se tienen en cuenta a la hora de 
dimensionar la estructura. 
El sistema Planar habitual, está limitado por la con-
centración de los esfuerzos alrededor de la cabeza del tor-
nillo debido bien a la Oexión del plano del vidrio, bien a la 
fl exión de la estructura utilizada. 
A la hora de disei'1a r los detalles de ingeniería de una de 
estas fachadas, para nosotros es también importante en el 
sistema Planar la pos ibilidad de expresar conceptos, de 
manera didáctica, como por ej emplo tensión y transpa-
rencia; y también la capacidad de generar geometrías 
j erarquizadas que desde una escala complej a y rica visua l-
mente se articulan hasta ll egar a los componentes básicos, 
de la escala de la mano humana . 
El comportamiento de la estructura en relación con la 
piel de vidrio es crucial: la forma de corregir las tolerancias 
de montaj e in situ, las diferencias de movimientos por dila-
tación térmica y las deformaciones estructurales entre la 
es tructura y la piel. En cada proyec to se deben analizar 
cuidadosamente los esfu erzos desarrollados tanto en el 
plano de la fachada de vidrio jun to a los agujeros, como en 
las pletinas muelle de las uniones. 
El tamaño de los paneles de vidrio de una fachada 
Planar, especialmente para vidrios sencillos, está cas i siem-
pre limitado por la Oexión, al contrario de lo que ocurría 
en las fachadas colgadas. Esto es debido a la Oexibilidad o 
falta de fri cción de la unión Planar, y a la reducción de 
es fuerzos generados alrededor de es ta unión en el vidrio. 
Debido a que los paneles se montan individualmente a la 
es tructura, no hay limitaciones para la altura del hueco 
q ue puede se r cerrado. Los Lmicos elementos de la unión 
que han de ser dise ñados y fabricados para cada caso son 
las pletinas muelle, mientras que el resto de las piezas 
son es tandar para cualquier proyecto. 
Detalle de la unión Planar uti lizada en Waterloo. 
N icholas Grimshaw & Partner:;. 
Detalles de la unión Planar utilizada en el Museo 
de la Imagen en Movimiento. Avery A ssociates. 
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Unrón Plana,.. 
vista explotada 
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En este sistema, como en el Patch, también e! tipo de 
estructuras portantes pueden ser tres: 
o estructuras hiperestáticas: de hormigón, metálicas, 
de madera, muros de carga, estructuras espaciales .. . estas 
estructuras pueden soportar paneles de vidrio emplean-
do el sistema Planar en cualquier orientación, desde una 
fachada vertical a una cubierta plana. Los montantes de 
vidrio también pueden utilizarse como estructuras hipe-
restáticas, pero su uso estaría limitado a aplicaciones 
verticales y siempre que las cargas dinámicas fueran 
pequeñas. 
o estructuras colgadas: cuando se prevén importantes 
movimientos debido a cargas dinámicas, las piezas de 
vidrio templado se pueden colgar, de una estructura por-
tante. Estas estructuras pueden ser únicamente empleadas 
en fachadas verticales, y lógicamente deben ser capaces 
de soportar el peso de la pie! de vidrio. Las fuerzas per-
pendiculares deberán ser absorbidas mediante montantes 
o bastidores horizontales. Estos elementos pueden confi-
gurar estructuras espaciales o ser montantes de vidrio, 
metálicos ... 
o estructuras empotradas en e! suelo: con estas estruc-
turas se pueden configurar fachadas acristaladas con vidrio 
templado utilizando en altura hasta 3 paneles, con un lími-
te de 9 metros. 
Para ambos sistemas de uniones mecánicas e! unico 
mantenimiento necesario es e! de limpieza tanto de la pie! 
de vidrio como de las uniones. Sin embargo se recomien-
da realizar una inspección cada 5 años que compruebe e! 
estado de las juntas de silicona estructural, las juntas de 
dilatación y las tensiones aplicadas a los tornillos que con 
bastante seguridad se habrán reducido en un 2.5% de los 
valores originales de su instalación. 
Desconectó eL hoLograma y fue recompensado con una vista de Los 
edificios de apartamentos atenazados de La coLina de erifTente ... es 
como eL ciberespacio, pero vacío. PLateado. HueLe a Lluvia ... es como 
una pequeña nova, allá en eL extremo deL cieLo. 
William Gibson, Neuromante, Minotauro 1989. 
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